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, $(\forall \mathrm{X}, \exists \mathrm{X})$ ,
( ) . 1 PA (
) ,





. $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ $\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{R}_{0}$ . $\varphi$
, $\forall X\varphi$ $\Pi_{1}^{1}$ , $\Pi_{1}^{1}$ ( )
$\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ , $\Pi_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . $\Pi_{1}^{1}$ $\Sigma_{1}^{1}$
, $\Sigma_{1}^{1}$ A $\Pi_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . , $\mathrm{A}^{c}$
$\Pi_{1}^{1}$ , A $\mathrm{A}^{c}$
.
} $\varphi(n)$ $\Sigma_{1}^{1}$ $\psi(n)$ , $\forall n(\varphi(n)rightarrow\psi(n))$
( ) , $\varphi(n)$ $\triangle_{1}^{1}$ . (
, [1] .) $\triangle_{1}^{1}$ ( )
$=$ $\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{R}_{0}$
( [1] VIII.3.19, p.333). $\mathrm{b}$ , $\triangle_{1}^{1}$ $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$
$\triangle_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ , , $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$
AT .
, $\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ .
HAC .$\cdot$ $\triangle_{1}^{1}$ $\varphi(n, X)$ ,
$\forall n\exists X\varphi(n, X)arrow\exists Z\forall n\varphi(n, Z_{n})$ .
, $Z_{n}=\{m:2^{m}3^{n}\in Z\}$ . , $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ HAC $\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$
.
HAC , $\varphi(n, X)$ , $\Sigma_{1}^{1}$
$\varphi(n, X)$ , . H.
, $\mathrm{S}\mathrm{L}(\mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}$
limit lemma) .$\cdot$
$\forall n\exists x\in \mathbb{R}$ ( $|x-a|<1/(n+1)\Lambda$ \mbox{\boldmath $\varphi$}(x))\rightarrow \exists {x \forall n(lxn-al $<1/(n+1)\Lambda\varphi(x_{n})$),
, $\varphi$ ( ) . , $f$ : $\mathbb{R}arrow \mathbb{R}$ $x=a$
,
$\forall\epsilon>0\exists\delta>0\forall x(|x-a|<\deltaarrow|f(x)-f(a)|<\epsilon)$
\forall {x (lim $xn=a arrow\lim_{n}f(x_{n})=f(a)$ )
80
2 , .
2 , 3 $f$ : $\mathbb{R}arrow \mathbb{R}$
, $f$ ( ) , 2
$\mathrm{S}\mathrm{L}$ .
, HAC 3 , .
3 , $\varphi(n, X)$ $\triangle_{1}^{1}$ .
WHAC : $\forall n\exists!X\varphi(n, X)arrow\exists Z\forall n\varphi(n, Z_{n})$ ,
SHAC : $\exists Z\forall n(\exists X\varphi(n, X)arrow\varphi(n, Z_{n}))$ ,
WSHAC : $\exists Z\forall n(\exists!X\varphi(n, X)arrow\varphi(n, Z_{n}))$ .
, $\exists!$ . , $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ ?HAC
$?\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ $(?=\mathrm{W}, \mathrm{S}, \mathrm{W}\mathrm{S})$ .
$\mathrm{W}$ weak , $\mathrm{S}$ strong , $\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\supseteq \mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\supseteq \mathrm{W}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ .
$\mathrm{W}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ , [1, p.342] weak $\Sigma_{1^{-}}^{1}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ . [1]
, $\Sigma_{1}^{1}$ , , $\mathrm{W}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$
. SHAC , strong
DC ( [1] VII 6). WSHAC ,
, [1, p.191] V.5.2 2 .
, .
1. $\mathrm{W}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\equiv\triangle_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ .
, $\mathrm{W}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\supseteq\triangle_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . $\varphi(n)$ $\triangle_{1}^{1}$ ,
$\psi(n, X)\equiv(\varphi(n)\Lambda X=\mathrm{N})\vee(\neg\varphi(n)\Lambda X=\emptyset)$
. , $\psi(n, X)$ $\triangle_{1}^{1}$ , $\forall n\exists!X\psi(n, X)$ , WHAC
$\forall n\psi(n, Z_{n})$ $Z$ . , $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ $\{n:0\in Z_{n}\}$
, $\{n:\varphi(n)\}$ . , $\triangle_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ .
, $\mathrm{W}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\subseteq\triangle_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . $\varphi(n, X)$ $\triangle_{1}^{1}$ , $\forall n\exists!X\varphi(n, X)$
. , $m,$ $n$ ,
$\exists X(m\in X\Lambda\varphi(n, X))rightarrow\forall X(\neg\varphi(n, X)\vee m\in X)$
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$\emptyset\backslash [searrow] \mathfrak{W}^{\backslash }\backslash \gamma)[perp]\backslash " \mathcal{D}$ . $CCT^{\backslash \backslash },$ $rightarrow\sigma$) $\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\mathrm{J}}\backslash \underline{7\mathrm{J}}l\mathrm{f}\Sigma_{1}^{1}\equiv \mathrm{I}\mathrm{J}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}-\Delta \mathrm{I}\mathrm{E}\mathrm{J}\mathrm{i}\mathrm{I}^{\backslash }k\Pi_{1}^{1}\equiv \mathrm{r}\mathrm{J}\mathrm{f}\mathrm{f}\grave{\mathrm{f}\mathrm{l}}-\Delta \mathrm{I}\mathrm{E}t\mathrm{X}^{\backslash }\gammaarrow\ovalbox{\tt\small REJECT}\grave{\sim}[searrow] \mathrm{b}\backslash ,$ $\triangle_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}fp$),
$Z=\{2^{m}3^{n} : \exists X(m\in X\Lambda\varphi(n, X))\}$
, $\forall n\varphi(n, Z_{n})$ .
[1, p.342] , $\triangle_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ weak $\Sigma_{1^{-}}^{1}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ Exercise VIII 4.14
. .
2. $\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\equiv\Pi_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$.
, $\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\supseteq\Pi_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . $\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ , $\Sigma_{1}^{1}$ $\varphi(n)$
. , $\varphi(n)$ , $\psi(n, X)$
, $\exists X\psi(n, X)$ . , $\psi(n, X)$ $\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ $Z$
,
$\forall n(\exists X\psi(n, X)rightarrow\psi(n, Z_{n}))$
. $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ , $\{n : \psi(n, Z_{n})\}$ , $\{n : \varphi(n)\}$
. , $\Pi_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ .
, $\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\subseteq\Pi_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . $\varphi(n, X)$ $\triangle_{1}^{1}$ .
, $P$ $\Pi_{1}^{1}$ ,
$\exists X\varphi(n, X)arrow\exists X\leq\tau P\varphi(n, X)$
( [1] VII.I 7, p.247). , $P$
, $\varphi(n, X)$ $X$
, $\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . , , $Z$
.
$\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ Strong $\Sigma_{1^{-}}^{1}\mathrm{D}\mathrm{C}_{0}$ $\Pi_{1^{-}}^{1}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ ,
( [1] VII 69, p.300).
3. $\mathrm{W}\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\equiv \mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{R}_{0}$ .
, $\mathrm{W}\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}\supseteq \mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{R}_{0}$ . $\mathrm{W}\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ , ..
$\forall n\exists \mathrm{a}\mathrm{t}$ most oneX$\varphi(n, X)arrow\exists Z\forall n(n\in Zrightarrow\varphi(n, Z_{n}))$ .
82
$\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{R}_{0}$ ,
( [1] V.5.2, p.191).
, $\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{R}_{0}\subseteq \mathrm{W}\mathrm{S}\mathrm{H}\mathrm{A}\mathrm{C}_{0}$ . , $\exists!X\varphi(n, X)$ $X$ $\triangle_{1}^{1}$
.
$n\in X\Leftrightarrow\exists Y(\varphi(n, Y)\Lambda n\in \mathrm{Y})\Leftrightarrow\forall Y(n\in \mathrm{Y}arrow\varphi(n, Y))$ .
$\triangle_{1}^{1}$ , AT ( [1] VIII 3.19, p.333).
, $\mathrm{A}\mathrm{T}\mathrm{R}_{0}$ , $H$ ( [1] V.4.12,
p.188), $H$ . , $H$
, $\varphi(n, X)$ $X$
$\mathrm{A}\mathrm{C}\mathrm{A}_{0}$ . , ,
$Z$ .
[1] S. Simpson, Subsystems of Second Order Arithmetic, Springer 1999.
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